Rys. 20.57 Bezdlawnicowa odérodkowa pompa hermetyczna firmy Novametic Pumpen (RFN)
do cieczy agresywnych goracych z chiodzeniem silnika elektrycznego

stuzy oddzielny obieg cieczy (tej samej co ciecz pompowana), wywolany przez od-
dzielny wirnik I. Ciecz chtodzaca jest tloczona do chlodnicy 2, nastgpnie wplywa
do przestrzeni 3, skad czg$¢ przez tozysko 4 wraca do wirnika 1, pozostata czgsé
przeplywa przez szczeling 5 i fozysko 6 i przewodem obiegowym 7 jest zasysana przez
wirnik 1. Chiodnica 2 jest chtodzona woda.

Duze trudnoéci w budowie pomp bezdtawnicowych hermetycznych sprawia dobér
wlasciwych materiatéw na czeéci stykajace si¢ z ciecza, a zwlaszcza na lozyska pra-
cujace w cigzkich warunkach. Powinny one by¢ odporne na agresywne dzialanie
cieczy, a jednoczeénie cechowal sig malym wspéiczynnikiem tarcia. Stosunkowo-
najlepsze wyniki daje stosowanie panewek lozyskowych z tworzyw sztucznych,
przede wszystkim teflonu.

Pompy bezdtawnicowe znalazty duze zastosowanie w obiegach centralnego ogrze-
wania oraz obiegach sitowni jadrowych (patrz punkt 20.7).

20.7. Pompy w obiegach reaktoréw jadrowych

Pompy wirowe s3 stosowane w obiegach pierwotnych reaktoréw jadrowych do
przetlaczania cieczy radioaktywnych, jak roztopione metale (séd, bizmut, lit), cigzka
woda oraz w obiegach wtérnych do wody goracej czystej. Pompy w obiegach pier-
wotnych pracuja w cigzkich warunkach: ci$nienia p dochodza do 20 MPa (200 at),
temperatury ¢ do 350°C, przy wysokosciach podnoszenia stosunkowo niewielkich H
do 120 m, ale bardzo duzych natgzeniach przeplywu Q do 30000 m3/h i zapo-
trzebowaniu mocy P do 12000 kW. Ciénienia na doplywie do pomp sa réwniez
wysokie, odpowiednio do temperatury cieczy.
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Poniewaz w obiegu pierwotnym reaktora znajduja si¢ ciecze radioaktywne,
a wiec szkodliwe dla otoczenia, pompy obiegowe stosowane w tym obiegu musza
odznaczaé si¢ absolutna szczelnoscia, osiggalng w hermetycznych pompach bez-
dlawnicowych, albo minimalng kontrolowana szczelno$ciag (kontrolowanym prze-
ciekiem dlawnic), utrzymywang w dlawnicach o specjalnej konstrukcji.

20.7.1. Pompy obiegowe bezdlawnicowe hermetyczne '

W pompach obiegowych hermetycznych pompa i silnik sa zamknigte we wspdlnej
obudowie. Podnoszona ciecz styka si¢ z wirnikiem silnika elektrycznego oraz z uzwo-
jeniem stojana (silnik ,,mokry”’) lub uzwojenie moze by¢ oddzielone szczelnie od
cieczy za pomoca szczelnej cienkiej tulei (silnik ,,suchy”).

Na rys. 20.58 przedstawiono bezdtawnicowg pompg hermetyczng z uzwojeniem
»suchym”, o parametrach pracy: ci$nienie doptywowe p =25 MPa (250 at), tem-
peratura wody ¢ =370°C, predko$¢ obrotowa n =2950 obr/min, wydajnos¢ Q do
6000 m3/h, moc P,, do 1400 kW. W tych warunkach pompa pracowata 4000 h.

Dla zabezpieczenia uzwojefi silnika przed wysoka temperatura pompowanej
cieczy miedzy pompa a silnikiem znajduje si¢ przegroda cieplna 8, przez ktérej ka-

Rys. 20.58

Bezdlawnicowa pompa obiegowa hermetyczna
typu LUS z suchym statorem do pierwotnych
obiegdw reaktoré6w jadrowych firmy KSB
(RFN); I, 2 — wlot i wylot pompowanej
cieczy, 3,4 — wlot i wylot wody chlodzacej
przegrode cieplna, 5, 6 — wlot i wylot wody
W &2 chlodzacej silnik elektryczny w obiegu

= AN\! i zamknietym, 7 — wirnik pompy obiegowej,
2 | A 1 8 — przegroda cieplna, 9 — kanaly wody
b chlodzacej przegrode, 10 — komora wstepna
] przed przegroda cieplna, 1I — silnik,
SIS 3 12 —tozyska dlizgowe, 13 — lozysko wzdhuzne
IS Michella, 14 — wirnik pomocniczy obiegu
! wody chiodzacej, 15 — chiodnica, 16 —

! kréciec do przemywania (odszlamowania)
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naly 9 przeptywa woda chlodzaca. Dodatkowo przegroda jest odizolowana komora
wstepna 10 napelniong woda znajdujaca si¢ w spoczynku. Wat silnika jest prowadzo-
ny w tozyskach §lizgowych 12. Sity wzdtuzne przenosi tozysko 13 systemu. A. Mi-
chella w dolnej czeéei silnika. Do chlodzenia silnika elektrycznego oraz smarowania
lozysk stuzy zamkniety obieg wody utrzymywany przez wirnik 14. Krécce 16 stuza
do okresowego przemywania silnika i komory wstepnej.

Pompa jest potaczona z rurociagiem za pomocg kolnierzy lub, przy bardzo wy-
sokich ci$nieniach, w celu uzyskania absolutnej szczelnosci, spawana z rurociagiem.

Dotychczas wykonywane pompy tego typu wykazuja stosunkowo malq spraw-
nos§¢ n = 57--70%, mniejsza o ok. 10% od pomp z uszczelnieniem watu, na skutek
matej sprawnosci silnika elektrycznego.

20.7.2. Pompy obiegowe z uszczelnieniem walu

Ze wzgledu na coraz wigksze warto$ci parametréw pracy pomp obiegowych, coraz
liczniejsze zastosowanie znajduja pompy z uszczelnieniem watu i z napgdowym
silnikiem elektrycznym umieszczonym na zewnatrz. Sprawnosé tych pomp n = 75—+
-—80%.

Najwazniejszym i najtrudniejszym do opanowania zagadnieniem konstrukcyj-
nym tych pomp ze wzgledu na niebezpieczeristwo powstania przecieku jest usz-
czelnienie watu. Pompy do ci$nienia p =10 MPa (100 at) buduje si¢ z zerowym
przeciekiem, a przy wyzszych ci$nieniach z przeciekiem kontrolowanym, tzn. utrzy-
mywanym w $ci§le okre§lonych granicach.

Poniewaz wystepuje duza rdéznica ci$nien dlawnice pomp skladaja si¢ z kilku
stopni. Stosowane sg trzy rodzaje uszczelnien:

— uszczelnienie pierscieniami plywajgcymi powoduje duze przecieki i straty
mocy; stosowane jest jako uszczelnienie wstgpne do uszczelnien gtéwnych;

— uszczelnienie czolowe Slizgowe hydrodynamiczne polegajace na odpowied-
nim uksztattowaniu powierzchni uszczelniajacych, w wyniku czego tworza si¢ war-
stewki klinowe smaru plynnego, umozliwiajace powstanie cinienia hydrodynamicz-
nego, a wspolczynnik tarcia ulega kilkakrotnemu zmniejszeniu;

— uszczelnienie Slizgowe czolowe hydrostatyczne polegajace na wytworzeniu
migdzy pier§cieniami §lizgowymi ci$nienia rozwierajacego je i réwniez zmniejszajacego
wspotezynnik tarcia.

Uszczelnienia hydrodynamiczne sa stosowane przy ci$nieniach p = 8 MPa (80 at),
za$ hydrostatyczne przy p =10--15 MPa (100--150 at) na jeden stopien.

Na rys. 20.59 pokazano pompe obiegowa typu RER o parametrach pracy: Q =
=14 450 m*/h, p=14,2 MPa (142 at), H=69,0 m, n = 1490 obr/min, ¢=283°C,
P =2850 kW, dla cieczy zimnej P =3800 kW.

Ze wzgledu na wysokie ci$nienie pompowanej cieczy kadluby pomp, w celu
uzyskania réwnomiernego rozkladu naprezen (rys. 20.60), maja ksztalty zblizone
do kulistych.

Na rys. 20.61 przedstawiono pompg $migtowa do wymuszonego obiegu chiodziwa
w reaktorze.

W zwigzku z rozwojem techniki jadrowej nastgpuje ciagle ulepszanie konstrukcji
pomp stosowanych w tej dziedzinie [39)].
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Rys. 20.59. Pompa obiegowa z kontrolowanym przeciekiem, typu RER, firmy KSB (RFN);
1 — oslona, 2 — wirnik, 3 — kierownica, 4 — przegroda cieplna, 5 — doplyw wody chlodzacej,
6 — doplyw wody zamykajacej, 7 — wyplyw przez nieszczelnoci{dtawnicy (kontrolowany
przeciek), 8 — uszczelnienie (dlawnica) watu, 9 — lozysko smarowane woda, 10 — lozysko oporowe,,
11 — Yozysko wzdhluzne, 12 — ltozysko poprzeczne

20.8. Pompy okretowe

Pompy wirowe znajduja liczne zastosowanie na okretach i statkach; zaleznie od:
wielkosci 1 przeznaczenia oraz napedu stosowane sg rézne rodzaje pomp. Do oproz-
niania z¢z i komér dolnych statku konieczne jest stosowanie pomp ze zdolnoscig
samozasysania. Zdolno$¢ t¢ majg pompy ttokowe (patrz rozdz. 5) i one sa stosowane
w duzych ilo§ciach. Przy wigkszych wydajno$ciach stosuje si¢ pompy wirowe, czesto
z dodatkowym stopniem samozasysajacym.

Wspdlna cecha wszystkich pomp okretowych jest zwartos¢ budowy (wobec
szczuplosci miejsca), dlatego najczesciej sa to pompy o ukfadzie pionowym, stojace
lub wiszace na $cianie oraz w celu zmniejszenia wymiardw i cigzaru o mozliwie naj-
wiekszych predkosciach obrotowych. Z tych wzgledéw pompy okrgtowe maja kon-
strukcje specjalng, r6zng od pomp typowych.
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